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<fj) Verfahren zum unbemerktem Obertragen und/oder Speichern von Zusatzinfoimationen innerhalb eines 
quellencodierten, datenreduzierten Audiosignals 

(57) Um bei der Obertragung und/oder Speicherung von 
digitalisierten, datenreduzierten Tonslgnalen zusatzliche Da- 
tensignale ubertragen und/oder speichern zu konnen, war- 
den ein oder mehrere der niederwertigen Bits des digital)- 
sierten, datenreduzierten Tonsignals diesen Datensignalen 
zugewiesen und dem Tonsignal entwendet. Dabei wird das 
ursprungliche Datenformat beibehalten, so daS ein beste- 
hender Ernpfanger der keine Kenntnis hinsichtiich des 
Vorhandenseins und der Decodierung der Datensignale hat, 
diese nicht auswerten kann, jedoch welterhin das digitali- 
sierte und ggf. datenreduzierte Tonsignal decodiert. Ein 
neuer Ernpfanger, der Kenntnis uber diese Cod iervorsch rift 
hat, decodiert sowohi das Tonsignal als auch die Datensi- 
gnale. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. Ein derartiges 
Verfahren ist beispielsweise ans der Europaischen Pa- 5 
tenischrift 290581 bekannt 

Bei der bitratenreduzierenden Codierung von Tonsi- 
gnalen, die bereits in digitalisierter Form, z. B. 48 kHz 
Abtastfrequenz/1 6-bit- Aufldsung, vorliegen, ist es aus 
der EP 290581 bekannt, psychoakustische Phanomene 10 
der Wahrnehmung von Tonsignalen derart zu nutzen, 
daB die ursprungliche Bitrate erheblich reduziert wird. 
Solche Verfahren sind unter dem Namen Quellcodie- 
rung gelaufig und standardisiert (ISO 1 1 1 72-3). 

In einigen Ausfuhrungen von Quellcodierverfahren 15 
wird die Moglichkeit vorgesehen, neben dem digitali- 
sierten, datenreduzierten Audiosignal zusatzliche Daten 
zu ubertragen. Das dafur vorgesehene Obertragungs- 
bzw. Speicherungsformat sieht ublicherweise eine Tren- 
nung zwischen Audiosignal und Zusatzdaten vor. Die 20 
insgesamt fur das Ton- und Datensignal zur Verfugung 
stehende Datenrate ist in der Regel konstant und kann 
weitgehendst flexibel auf Ton- und Datensignal aufge- 
teiit werden. Dabei sind standardisierten Empfangern 
sowohJ die Ton- als auch die Datensignale zuganglich 25 
und konnen beide decodiert werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht demgegenuber 
darin, ein Verfahren der eingangs erwahnten Art dahin- 
gehend zu verbessern, daB in einem digitalisierten und 
datenreduzierten Tonsignal noch weitere Zusatzinfor- 30 
mationen ubertragen bzw. gespeichert werden konnen 
und daB sich diese zusatzlich ubertragenen bzw. gespei- 
cherten Datensignale bei der konventionellen Dekodie- 
rung durch bereits bestehende Empfanger nicht storend 
auswirken. Sie werden im Datenrahmen versteckt 35 

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merk- 
male des Anspruchs 1 geldst Vorteilhafte Weiterbildun- 
gen und Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens ergeben sich aus den Unteranspruchen. 

Die Erfindung findet Anwendung bei einer Obertra- 40 
gung bzw. Speicherung digitaler und nach psychoakusti- 
schen Gesichtspunkten datenreduzierter Tonsignale. 
Dies triff t zu fur alle Systeme, wie Transformations- und 
Teilbandcodierverfahren, Kombinationen daraus und 
andere Toncodierverfahren. 45 

Die Erfindung macht sich bestimmte Eigenschaften 
solcher Verfahren nutzbar. Typischerweise zu ubertra- 
gende bzw. zu speichemde Tonsignale haben einen sich 
zeitlich und spektral andernden Amplitudenverlauf. In 
erster Annaherung fuhrt dies bei der Anwendung eines 50 
nach psychoakustischen Gesichtspunkten arbeitenden 
Datenreduktionsverfahrens zu einer variablen Datenra- 
te. Diese variable Datenrate ist bei hochqualitativen 
Verfahren so gewahlt, daB moglichst keine subjektiv 
wahrnehmbaren Beeintrachtigungen stattfinden. 55 

Da diese Datenreduktionsverfahren aus zeitlich auf- 
einanderfolgende Datenrahmen aufgebaut sind, die aus 
Steuerinformauon, Skalenfaktoren und datenreduzier- 
ten Abtastwerten bestehen, resultiert diese variable Da- 
tenrate in aufeinanderfolgende Datenrahmen unter- 60 
schiedlicher Lange. Fur die Obertragung bzw. Speiche- 
rung von Signalen und hier insbesondere Tonsignalen 
stehen normalerweise Kanale konstanter Kapazitat zur 
Verfugung. Aus diesem Grund werden den zu reduzie- 
renden Daten solange mehr Bits zur Verfugung gestellt, 65 
bis die konstante und fur die Anwendung verlangte Da- 
tenrate erreicht ist Gegebenenfalls muB die wie auch 
immer bestimmte, evtl. errechnete Datenrate reduziert 



werden- Um zu vJ^^Ben, daB subjektiv wahmehmba- 
re Beeintrachtigunfeen stattfinden, wird die konstante 
Datenrate so gewahlt, daB stets oder zumindest mei- 
stens ein Abstand zur variablen Datenrate gewahrlei- 
stet ist, dLh. das Verhaltnis zwischen Mithorschwelle 
und Quantisierungsrauschen ist grdBer als das nach psy- 
choakustischen Kriterien notwendige Verhaltnis. Dar- 
aus folgt daB einige der fur die Obertragung bzw. Spei- 
cherung verwendeten niederwertigen Bits bestimmter 
Teilbander bzw. Spektralbereiche nicht zur Erhohung 
der subjektiven Qualitat beitragen. 

In einem ersten Schritt des erfindungsgemaBen Ver- 
fahrens werden nur diese Bits fur die Obertragung bzw. 
Speicherung von Zusatzinformationen genutzt Dies 
fuhrt bei dem Eingangs bereits erwahnten eingefuhrten 
bzw. standardisierten Empfanger zu keiner Anderung 
der Funktionalitat und subjektiven Qualitat Er deko- 
diert das digitale und datenreduzierte Tonsignal, wobei 
die in den niederwertigen Bits steckenden Zusatzinfor- 
mationen als Tonsignal bewertet werden. Die Qualitat 
des dekodierten Tonsignals wird nicht verschlechtert,da 
es sich bei den niederwertigen Bits um solche handelt, 
die aufgrund einer Erhohung der Datenrate zugewiesen 
wurden, nicht jedoch aufgrund psychoakustischer 
Aspekte zur Auflosung des Tonsignals notwendig gewe- 
sen waren. Ein nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 
neu zu entwickelnder Empfanger dekodiert das Tonsi- 
gnal und leitet aus den niederwertigen Bits die Zusatzin- 
formationen ab. Dieser Empfanger muB Kenntnis hin- 
sichtlich der Position der fur die Zusatzinformation ge- 
nutzten Bits haben oder daruber mit Hilfe einer Steuer- 
information in Kenntnis gesetzt werden. 

Diese Steuerinformation gibt an, wo die Zusatzinfor- 
mauonsbits iiegen und, falls die dafur vorgesehene Da- 
tenrate variabel ist, in welchen Teilbandern bzw. Spek- 
tralbereichen niederwertige Bits fur die Zusatzinforma- 
tion genutzt werden. 

In einem zweiten Schritt wird die fur eine bestimmte 
Anwendung verwendete Datenrate mit der Absicht er- 
hoht, mehr Bits fur die Obertragung bzw. Speicherung 
von Zusatzinformation zu schaf f en. 

In einem dritten Schritt werden mehr Bits fur die 
Obertragung bzw. Speicherung von Zusatzinformation 
verwendet als dies aus psychoakustischen Aspekten zu- 
lassig ware. Dies kann bei der Dekodierung des digitali- 
sierten und datenreduzierten Tonsignals zu subjektiv 
wahrnehmbaren Beeintrachtigungen fuhren, da ggf. be- 
stimmte niederwertige Bits dem Tonsignal entwendet 
werden, die mehr oder weniger wichuge Toninforma- 
tion tragen. Dennoch kann dieser dritte Schritt sinnvoll 
sein, wenn es fur eine bestimmte Anwendung wichtiger 
ist, mehr Zusatzinformation zu ubertragen und gleich- 
zeitig mehr oder weniger subjektive wahrnehmbare Be- 
eintrachtigungen irn Tonsignal hinnehmbarsind. 

Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieles in den beigefugten 3 Zeichnungen naher erlau- 
tert Es zeigt 

Fig. I ein Biockschaltbild des sendeseitigen Encoders 
eines Datenreduktionsverfahren in den Ausfuhrungen 

a) ohne Zusatzinformation 

b) mit Zusatzinformation, konvenuonell eingefugt 

c) mit Zusatzinformation, erfindungsgemaB einge- 
fugt, 

Fig. 2 den Aufbau eines Datenrahmens in den Aus- 
fuhrungen 
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a) mit konventioneU angeh|tf»r Zusatzinforma- 

tion ^Qp? 

b) mit zusatzlich erfindungsgem&B eingefflgter Zu- 
satzinformation. 

Fig. 3 den Aufbau eines vergrdBerten Datenrahmens 
in den AusfOhrungen 

a) mit konventioneU angehangter Zusatzinforma- 
tion 

b) mit zusatzlich erfindungsgemaB eingefugter Zu- 
satzinformation. 

Eigenheiten des dargestellten Beispiels sind: 

— dasTonsignal ist monofon, 

— es isteinTeilbandcodierverfahren, 

— die Anzahl der Teilbander betragt vier 

— die Anzahl der Abtastwerte pro Teilband be- 
trSgt drel 

Fig. la zeigt den Aufbau des sendeseitigen Encoders. 
Das analog bzw. digital vorliegende Tonsignal 10 wird 
einer FiJterbank 20 zugefuhrt die das Tonsignal in vier 
Teilbander 30, 31, 32 und 33 zerlegt Die Teilbandsignale 
30 bis 33 und das Tonsignal 10 werden der Stufe 40 zur 
psychoakustischen Analyse zugefuhrt Aufgrund einer 
dort durchgefuhrten Mithorschwellenberechnung wer- 
den der Bitzuweisungsstufe 45 Informationen 41 mitge- 
teilt, um die notwendige Quantisierung fur die TeO- 
bandsignale zu errechnen. Der Ausgang 50 der Bitzu- 
weisungsstufe 45 beinhaltet eine Steuerinformation fur 
die Datenreduktionsstufe €0, die die Teilbandsignale 
hinsichtlich ihrer AuflOsung reduziert Die reduzierten 
Teilbandsignale 70, 71, 72 und 73 werden zusammen mit 
der Steuerinformation 50 dem Multiplexer 80 zugefuhrt, 
dessen Ausgang 90 die Steuerinformation und die redu- 
zierten Teilbandsignale in einem Datenrahmen fur die 
Obertragung und/oder Speicherung bereitstellt 

Fig. lb zeigt den Aufbau des sendeseitigen Encoders, 
der zusatzlich Datensignale in den zu Qbertragenden 
und/oder speichernden Datenrahmen einfiigt Das ana- 
log bzw. digital vorliegende Tonsignal 10 wird einer 
Filterbank 20 zugefuhrt, die das Tonsignal in vier Teil- 
bander 30, 31, 32 und 33 zerlegt. Die Teilbandsignale 30 
bis 33 und das Tonsignal 10 werden der Stufe 40 zur 
psychoakustischen Analyse zugefuhrt. Aufgrund einer 
dort durchgefuhrten Mithorschwellenberechnung wer- 
den der Bitzuweisungsstufe 45 Informationen 41 mitge- 
teilt, um die notwendige Quantisierung fur die Teil- 
bandsignale zu errechnen. Das Datensignal 11 wird zu- 
satzlich der Bitzuweisungsstufe 45 zur zugefuhrt, um 
entsprechend der Menge der zusatzlich zu ubertragen- 
den bzw. zu speichernden Datensignale die fur die Da- 
tenreduktion korrekte Steuerinformation 50 zu berech- 
nen. Der Ausgang 50 der Bitzuweisungsstufe 45 beinhal- 
tet eine Steuerinformation for die Datenreduktionsstufe 
60, die die Teilbandsignale hinsichtlich ihrer Auflosung 
reduziert Die reduzierten Teilbandsignale 70, 71, 72 und 
73 werden zusammen mit der Steuerinformation 50 und 
dem Datensignal 11 dem Multiplexer 80 zugefuhrt, des- 
sen Ausgang 90 die Steuerinformation, die reduzierten 
Teilbandsignale und das Datensignal in einem Daten- 
rahmen fOr die Obertragung und/oder Speicherung be- 
reitstellt. 

Fig. 1c zeigt den Aufbau des sendeseitigen Encoders, 
der zusatzlich zu dem in lb eingefiigten Datensignal 
weitere Datensignale 12 in den zu Qbertragenden und/ 
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Oder speichernden D^^riunen einfflgt Das analog 
bzw. digital vorliegencflHBsignal 10 wird einer Filter- 
bank 20 zugefilhrt, die dasTonsignal in vier Teilbander 
30, 31, 32 und 33 zerlegt Die Teilbandsignale 30 bis 33 
und das Tonsignal 10 werden der Stufe 40 zur psychoa- 
kustischen Analyse zugefuhrt Aufgrund einer dort 
durchgefuhrten Mithdrschwellenberechnung werden 
der Bitzuweisungsstufe 45 Informationen 41 mitgeteilt, 
um die notwendige Quantisierung fflr die Teilbandsig- 
nale zu errechnen. Das Datensignal 11 wird der Bitzu- 
weisungsstufe 45 zugefuhrt, um entsprechend der Men- 
ge der zusatzlich zu Qbertragenden bzw. zu speichern- 
den Datensignale die fflr die Datenreduktion korrekte 
Steuerinformation 50 zu berechnen. Das Datensignal 12 
wird zusatzlich der Bitzuweisungsstufe 45 zugefuhrt, da- 
mit dort festgelegt werden kann, an Stelle welcher der 
zu Qbertragenden bzw. zu speichernden datenreduzier- 
ten Teilbandsignale die zusatzlichen Datensignale 12 
eingefugt werden konnen. Der Ausgang 50 der Bitzu- 
weisungsstufe 45 beinhaltet eine Steuerinformation fur 
die Datenreduktionsstufe €0, die die Teilbandsignale 
hinsichtlich ihrer Auflosung reduziert und die Datensi- 
gnale 12 an Stelle bestimmter datenreduzierter Teil- 
bandsignale einfugt Die reduzierten Teilbandsignale 70, 
71, 72 und 73, sowie die darin enthaltenen Datensignale 
12 werden zusammen mit der Steuerinformation 50 und 
dem Datensignal 11 dem Multiplexer 80 zugefuhrt, des- 
sen Ausgang 90 die Steuerinformation, die reduzierten 
Teilbandsignale und das Datensignal in einem Daten- 
rahmen fur die Obertragung und/oder Speicherung be- 
reitstellt 

Fig. 2a zeigt den Aufbau eines fOr die Obertragung 
und/oder Speicherung vorgesehenen Datenrahmens 
beispielhaft wird hier ein Obertragungsrahmen fur das 
Zeitintervall t dargestellt Oblicherweise werden fGr die 
Obertragung und/oder Speicherung solche Datenrah- 
men der Zeitintervalle t, t+ 1, ... , t-hn aneinanderge- 
reiht In diesem Beispiel wird davon ausgegangen, daB 
es sich um eine Codierung handelt, die das Tonsignal 
spektral in vier Teilbander zerlegt und die Hohe der fur 
die Teilbandabtastwerte notwendigen Quantisierung 
bestimmt und diese mit einer Steuerinformation einem 
Decoder mitteilt Der Datenrahmen besteht somit aus 
einer Steuerinformation S und Teilbandinformation T. 
Die Steuerinformation legt den Aufbau des Datenrah- 
mens fest, da dieser hinsichtlich der Verteilung der zur 
Verfiigung stehenden Datenrate auf die einzelnen Teil- 
bander zum nSchsten Zeitintervall variieren kann. Sie 
gibt an wie lang der Datenrahmen und wie hoch die 
Quantisierung der Teilbandabtastwerte ist Die Anzahl 
der Teilbander ist hier beispielhaft auf 4, To, T lf T 2 , T*. 
beschrinkt und in jedem Teilband befinden sich die drei 
Teilbandabtastwerte A ho, A2 t o, A3to, Alti, usw. Diese 
Abtastwerte sind in Abhingigkeit des Tonsignals co- 
diert und die fur die Abtastwerte benutzte Quantisie- 
rung kann sich von Datenrahmen zu Datenrahmen an- 
dern. Beispielhaft sind hier die Abtastwerte des Teil- 
band To mit 4 bit, Ti mit 3 bit T 2 und T 3 mit 2 bit 
quantisiert wobei die hoherwertigen Bits links und die 
niederwertigen Bits rechts stehen. Da die Summe der 
fur die Teilbandabtastwerte und Steuerinformation be- 
ndtigten Bitrate kleiner sein kann als die in der Steuerin- 
formation indizierten Bitrate, kdnnen am Ende des Da- 
tenrahmens freie Bits verbleiben, die fur die Obertra- 
gung von anderen Datensignalen dienen. Dabei konnen 
standardisierten Empfangern sowohl die Ton- als auch 
ggf. die Datensignale zuganglich sein und decodiert 
werden. 
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Fig. 2a zeigt wie zusatzli^^Patensignale in dem in 

Fig. 2a beschriebenen Datenraunen versteckt werden. 
Die niederwertigsten Bits der Teilbander T 0 und T 1 wer- 
den mit Datensignalen (schraffiert) belegt Dadurch 
wird die fur das digitalisierte und datenreduzierte Tonsi- 
gnal verwendete Bitrate urn die fur die Datensignale 
verwendeten Bits reduziert Durch diese MaBnahme 
wird zwar der Signal-Rauschabstand verringert und ggf. 
sogar die subjektive wahrnehmbare Tonsignalqualitat 
verschlechtert, jedoch zusatzliche Kapazitat in kompa- 
tibler Form fur die DatenQbertragunggeschaffen. 

Fig. 3a zeigt einen Datenrahmen, der prinzipiell wie 
der in Fig. 2a aufgebaut ist, dessen absolute Lange, d h. 
Bitrate jedoch gegenuber der in Fig. 2a entsprechend 
des Unteranspruchs 6 erhoht wurde und somit den Ab- 
tastwerten in den Teilbandern eine hohere Quantisie- 
rung als fur die Obertragung und/oder Speicherung not- 
wendige Quantisierung zugewiesen wurde. Fig. 3b zeigt 
die Belegung einer bestimmten Anzahl von niederwerti- 
gen Bits (schraffiert) der Abtastwerte fur die zusatzlich 20 
unbemerkt zu ubertragehden oder zu speichernden Da- 
ten. Durch diese MaBnahme wird der Signal-Rauschab- 
stand verringert Die subjektiv wahrnehmbare Tonsi- 
gnalqualitat verschlechtert sich mindestens solange 
nicht, bis die Anzahl der fur die zusatzlichen Datensi- 
gnale belegten Bits die durch Erhohung der Bitrate ver- 
fugbare Anzahl an Bits nicht ubersteigt 
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gespeichert v^Hk dadurch gekennzeichnet, daB 
fur die Belegung mit Zusatzinformationen solche 
Teilbander bzw. Spektralbereiche ausgewahlt wer- 
den, deren Skalenfaktoren zu Null oder nahe zu 
Null gesetzt werden konnen. 
7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Selektion der mit 
Zusatzinformationen belegten Teilbander bzw. 
Spektralbereiche nach psychoakustischen Krite- 
rien erfolgt dahingehend, daB Teilbander bzw. 
Spektralbereiche mit dem groBten Verhiltnis zwi- 
schen Mithdrschwelle und Quantisierungsrauschen 
bevorzugt verwendet werden. 



Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspriiche 

30 

1. Verfahren zum Obertragen und/oder Speichern 
von Zusatzinformationen innerhalb des Daten- 
stroms eines quellencodierten, nach psychoakusti- 
schen Kriterien datenreduzierten Audiosignals, da- 
durch gekennzeichnet, daB innerhalb selektierter 35 
Teilbander oder Spektralbereiche des Audiosignals 
ausgewahlte Bits der quellencodierten Teilband- 
bzw. Spektralabtastwerte ersetzt werden durch 
Bits der Zusatzinformation. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Position und/oder Anzahl der er- 
setzten Bits von einer Steuerinformation festgelegt 
werden, welche ggfs. Bestandteil der Zusatzinfor- 
mation ist 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daB der Inhalt der Steuerinformation mit 
aufeinanderfolgenden Datenrahmen des Daten- 
stroms und somit auch ggf. die Bitrate der zu uber- 
tragenden und/oder zu speichernden Daten gean- 
dert wird 50 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennzeichnet, daB die fur die Obertra- 
gung bzw. Speicherung des Audiosignals bendtigte 
bzw. benutzte Bitrate erhoht wird und daB alle oder 
Teile der dadurch zusatzlich geschaffenen Bits fur 55 
die Obertragung bzw. Speicherung von Zusatzin- 
formation verwendet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zusatzlich geschaffenen Bits fur 
die Obertragung bzw. Speicherung weiterer vorher 60 
nicht ubertragener bzw. gespeicherter Teilbander 
verwendet werden und daB die in diesen Teilban- 
dern Qbertragenen bzw. gespeicherten Bits fur die 
Obertragung bzw. Speicherung von Zusatzinfor- 
mationen verwendet werden. 65 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, bei 
dem in dem quellencodierten, datenreduzierten Au- 
diosignal Skalenfaktroren mitubertragen bzw. mit- 
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